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The purpose of this thesis was to update and develop a course on concrete for adult stu-
dents studying Vocational Qualification in Construction. The main reason for the update 
was that 1.8.2015 new basics of Vocational Qualification in Construction were taken 
into use. This thesis was assigned by Jyväskylä Institute of Adult Education’s Construc-
tion and Building Maintenance Technology. 
The thesis project was started by studying the old course on concrete and discussing 
with the teachers their requirements for the new course. The next step was to study the 
new basics of Vocational Qualification in Construction and try to find the newest 
knowledge about concrete. The first version of the new concrete course was sent to the 
teachers for comments. 
The teachers like to use PowerPoint presentation graphics and for that reason also the 
new course was made with the same program. The course includes a list of video clips 
on the internet. In these clips there is information about concrete and teachers can use 
these clips as extra teaching material. There is also an exam with extra questions and 
homework for the students. 
It is easy to start to use the new course because it resembles the old one. In the new 
course there is not so much new information, however, it is much better analyzed. It is 
easier for students to learn in this course on concrete and updating the new course is 
very easy should the need arise. 
Key words: adult student, concrete, teaching material 
4 
 
SISÄLLYS 
1 TYÖN TAUSTAA ............................................................................................ 7 
      1.1 Oma taustani.………………………………………………………………7 
      1.2 Työn tilaaja…….…………………………………………………………..7 
2 RAKENNUSALAN TUTKINNOT…………………………………………... 9 
2.1 Rakennusalan perustutkinnon perusteet ..................................................... 9 
2.2 Rakennusalan perustutkinnon tavoitteet………………………………….9 
      2.3 Työssäoppiminen…………………...……………………………………10 
      2.4 Rakennusalan perustutkinnon rakenne..……………………………….....11 
      2.5 Rakennusalan perustutkinnon osien rakenne..…….……………....……...11 
      2.6 Yhteistä kaikissa rakennusalan perustutkinnon osissa..………….…........12  
3 BETONI RAKENNUSALAN PERUSTUTKINNOSSA………………… …13 
3.1 Perustustyöt…………………………………………………………… .. 13 
3.2 Runkovaiheen työt………………………………………………… ....... 14 
      3.3  Raudoitus ja betonointi ……...…………………………………….…….15 
      3.4  Muottityöt ……………………....…………...………...………………...16 
      3.5  Korjausrakentaminen..……………...………………………………..…..16 
      3.6  Muut tutkinnon osat..…………………………...……..……………....…17 
4 OPETUSMATERIAALIN KEHITTÄMINEN ............................................... 18 
4.1 Kehittämistyön ensimmäinen vaihe ......................................................... 18 
4.2 Keskustelut opettajien kanssa .................................................................. 19 
      4.3  Kehittämistyön toinen vaihe…………………...………………………...19 
5 POHDINTA ..................................................................................................... 22 
      5.1  Valmis opetusmateriaali……………………………...………………….22 
      5.2  Opetusmateriaalin jatkokehittely……………………...………...……….22  
LÄHTEET ............................................................................................................. 24 
LIITTEET ............................................................................................................. 25 
Liite 1. Rakennusalan perustutkinnon osat ...................................................... 25 
Liite 2. Vanhan opetusmateriaalin diakuvien otsikot ...................................... 27 
Liite 3. Uuden opetusmateriaalin diakuvien otsikot ........................................ 29 
Liite 4. Uuden opetusmateriaalin diakuvat ...................................................... 32 
Liite 5. Linkkejä betoniin liittyviin videoihin ................................................. 64 
 
 
 
5 
 
      Liite 6. Koe betonista………………………………………………………....67 
      Liite 7. Tehtäväpankki pisteytysohjeineen……………………………………71 
      Liite 8. Etätehtävä betonista……………………………………………..……77 
 
 
6 
 
ERITYISSANASTO  
 
 
ammattitutkinto rakennusalan ammattitutkinnon suorittanut talonrakentaja 
pystyy tekemään rakennusalan vaativia töitä itsenäisesti am-
mattilaisilta edellytettävällä tahdilla. 
perustutkinto rakennusalan perustutkinto antaa valmiudet työskennellä ra-
kennusalan työmaatehtävissä. 
näyttötutkinto erityisesti aikuisille suunniteltu joustava tutkinnon suoritta-
mistapa, missä ammattitaito osoitetaan aidoissa työelämän ti-
lanteissa 
osaamispiste (osp) ammatillisissa perustutkinnoissa 1.8.2015 käyttöönotettu, 
aiemmin perustutkinnon laajuus oli 120 opintoviikkoa, nyt 
180 osaamispistettä 
työssäoppiminen opetussuunnitelman mukaista opiskelua, joka tapahtuu ai-
dossa työympäristössä oman alansa ammattilaisen ohjauk-
sessa 
aikuisopiskelija ei ole olemassa tarkkaa määritelmää milloin opiskelija on ai-
kuisopiskelija, yleensä yli 20-vuotias 
osaamisala eri alojen perustutkinnoissa on eri osaamisaloja, jotka määrit-
tävät opiskelijan ammattinimikkeen 
tutkinnon osat ammatillinen perustutkinto muodostuu ammatillisista tutkin-
non osista, yhteisistä tutkinnon osista ja vapaasti valittavista 
tutkinnon osista, joista osa on kaikille yhteisiä ja pakollisia, 
osa valinnaisia 
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1 TYÖN TAUSTAA 
 
1.1 Oma taustani 
 
Olen työskennellyt aikaisemmin yli kaksikymmentä vuotta matemaattisten aineiden opet-
tajana yläkoulussa ja lukiossa, jossa työssä jouduin usein tekemään opiskelumateriaalia. 
Lisäksi olen suorittanut aikaisemmissa opinnoissani kasvatustieteen, aikuiskasvatuksen 
ja erityispedagogiikan approbaturit ja aineenopettajan opettajaopinnot, joten minulla on 
kokemusta ja teoreettista taustaa opetusmateriaalin tekemiseen. 
 
Lopetin opettajana työskentelyn vuonna 2010 ja suoritin itse talonrakentajan perustutkin-
non näyttötutkintona Jyväskylän aikuisopistossa tammikuusta 2011 maaliskuuhun 2012. 
Tammikuussa 2013 aloitin myös rakennusmestarin AMK-opinnot, joten olen saanut 
myös omaa kokemusta oppimisesta aikuisopiskelijana ja toimimisesta osana aikuisopis-
kelijaryhmää. 
 
Kävin keskusteluja Jyväskylän aikuisopiston rakennusalan koulutuspäällikkö Petri Hag-
manin kanssa keväällä 2015 mahdollisesta tarpeesta opiskelumateriaalin kehittämiseen. 
Lisäkeskusteluissa aikuisopiston rakennusalan opettajien kanssa kävi ilmi, että suurin 
tarve oli betoniin liittyvän opiskelupaketin kehittämiseen ja päivittämiseen.(Hirvonen 
2015.)  
 
Jyväskylän ammattikorkeakoulun rakennuspuolen opettaja Jukka Konttinen totesi kes-
kusteluissamme, että rakennusalalla on suuri tarve sopivasta opetusmateriaalista. Lisäksi 
aikaisempi koulutukseni ja työurani ovat apuna tässä opiskelumateriaalin kehittämi-
sessä.(Konttinen 2015.) 
 
1.2 Työn tilaaja 
  
Jyväskylän aikuisopisto on osa Jyväskylän koulutuskuntayhtymää, jonka oppilaitoksissa 
annettiin vuonna 2015 tutkintoon johtavaa koulutusta lähes 18 000 opiskelijalle. Lisäksi 
annettiin erilaista yritys- ja henkilöstökoulutusta noin 3 600 henkilölle. (Monia mahdol-
lisuuksia opiskelijoille n.d. Jyväskylän aikuisopisto.) 
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Jyväskylän aikuisopisto on suurimpia aikuiskouluttajia Suomessa. Vuonna 2015 siellä 
opiskeli 10 000 opiskelijaa ja suoritettiin 2 076 näyttötutkintoa. Näistä tutkinnoista oli 
perustutkintoja 745, ammattitutkintoja 434, erikoisammattitutkintoja 251 ja osatutkin-
toja 646. (Aikuisopisto on yksi Suomen suurimmista aikuiskouluttajista n.d. Jyväskylän 
aikuisopisto.)  
 
Aikuisopiston Tekniikka ja liikenne- yksikössä annetaan rakennusalan opetusta maanra-
kennusalan, rakennus- ja talotekniikan, sähkötekniikan ja pintakäsittelyn koulutuksissa. 
Näissä rakennusalan koulutuksissa voi suorittaa rakennusalan perustutkinnon, maanra-
kennusalan tutkintoja, talonrakennusalan ammattitutkinnon ja erikoisammattitutkinnon. 
Perustutkintoja suoritetaan vuosittain noin 30 kappaletta ja ammattitutkintoja kymme-
nen kappaletta. (Tekniikka ja liikenne n.d. Jyväskylän aikuisopisto)  
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2 RAKENNUSALAN TUTKINNOT 
 
2.1 Rakennusalan perustutkinnon perusteet 
 
Uudet rakennusalan perustutkinnon perusteet tulivat voimaan 1.8.2015. Rakennusalan 
perustutkinto sisältää neljä osaamisalaa: talonrakennuksen osaamisalan (talonrakentaja), 
maarakennuksen osaamisalan (maarakentaja), maarakennuksenkoneenkuljetuksen osaa-
misalan (maarakennuskoneenkuljettaja) ja kivialan osaamisalan (kivirakentaja). (Raken-
nusalan perustutkinnon perusteet 2014, 1.)  
 
Ammatillinen perustutkinto koostuu ammatillisista tutkinnon osista (135 osaamispis-
tettä), yhteisistä tutkinnon osista (35 osaamispistettä) ja vapaasti valittavista tutkinnon 
osista (10 osaamispistettä). Koko ammatillisen perustutkinnon laajuus on yhteensä 180 
osaamispistettä, ja opiskelija voi sisällyttää tutkintoonsa enemmänkin tutkinnon osia. Ai-
kuisopiskelijoiden perustutkinto näyttötutkintona koostuu pelkästään ammatillisista 
osista (135 osaamispistettä).  (Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 1.) 
 
 
 
2.2 Rakennusalan perustutkinnon tavoitteet 
 
Rakennusalan perustutkinnon tavoitteena on, että opiskelija saa monipuolisen ammatti-
taidon ja hänellä olisi halu kehittää sitä jatkuvasti. Lisäksi hän on luotettava, laatutietoi-
nen, oma-aloitteinen sekä asiakaspalvelu- ja yhteistyöhenkinen. Hän osaa soveltaa oppi-
miaan taitoja ja tietoja erilaisissa työelämän tilanteissa ja pystyy näkemään rakennustyön 
tehtäväkokonaisuuksia. Hän tekee työnsä rakennusalan laatuvaatimusten mukaisesti sekä 
käsittelee materiaaleja huolellisesti ja taloudellisesti. Hän osaa suunnitella työnsä piirus-
tuksien avulla, osaa laskea materiaali- ja työmenekkiä sekä osaa esitellä ja arvioida omaa 
työtään. Hän osaa rakennusfysiikan perusteet, joita tarvitaan lisääntyvässä korjausraken-
tamisessa.( Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 242.) 
 
Rakennusalan perustutkinnon suorittanut osaa huomioida työn turvallisuuden ja työky-
vyn edistämisen sekä edistää hyvää työturvallisuuskulttuuria. Rakentamisessa ympäris-
tötietoisuus lisääntyy ja rakentajilta vaaditaan uusia tietoja eri materiaalien ominaisuuk-
sista. Tästä syystä talonrakentajan on osattava vastata asiakkaan kysymyksiin materiaalin 
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tai tuotteen valmistuksen, käytön ja hävittämisen yhteydessä syntyvistä päästöistä ja jä-
teongelmista. (Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 243.) 
 
Talonrakennuksen osaamisalan suorittanut opiskelija osaa tehdä talonrakennustyömaan 
perustusvaiheen töitä, ulko- ja väliseinätöitä sekä vesikaton runkotöitä eristystöineen 
suunnitelmien ja asiakirjojen mukaan. Hän osaa käyttää rakennustyömaan perustyöväli-
neitä, oikeita työtapoja ja materiaaleja. Talonrakennuksen koulutusohjelmassa voi eri-
koistua kirvesmiestöihin, muuraukseen, betonointiin, teräsrakentamiseen, korjausraken-
tamiseen, kivirakentamiseen, hirsirakentamiseen, mittaustöihin tai rakennusalan moni-
osaajaksi. (Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 243.) 
 
 
2.3 Työssäoppiminen 
 
Perustutkinnon vaatimasta ammattitaidosta osa opitaan oppilaitoksessa, osa oppilaitoksen 
ulkopuolella. Työssäoppiminen tarkoittaa työpaikalla, aidossa työympäristössä tapahtu-
vaa oppimista, ja tätä on oltava ammatillisessa perustutkinnossa vähintään 30 osaamis-
pistettä. Oppilaitos vastaa työssäoppimisen käytännön järjestelyistä, mutta käytännössä 
opiskelija hankkii yleensä itse harjoittelupaikkansa. Tästä työharjoittelusta tehdään kir-
jallinen sopimus oppilaitoksen ja työnantajan kesken. Opiskelija osallistuu myös itse 
työssäoppimisjaksojen suunnitteluun, toteutukseen ja arviointiin sitä ja tämän jakson ai-
kana opiskelija on oikeutettu kaikkiin opintososiaalisiin etuihin. Työssäoppiminen voi 
tapahtua myös työsuhteessa, jolloin opiskelija ei ole oikeutettu näihin etuihin. (Työssä-
oppiminen. n.d.)  
 
Jyväskylän aikuisopistossa näyttötutkintoa tekevät opiskelijat ovat suurimman osan opis-
keluajastaan työharjoittelussa. Kuitenkin käytännössä kaikkiin perustutkinnon osiin kuu-
luu muutama opiskelupäivä aikuisopistolla, jolloin opiskellaan osaan liittyvää teoriaa ja 
tekniikkaa opettajajohtoisesti. Myös teoriaan liittyvän kokeen tekevät lähes kaikki opis-
kelijat. Joidenkin osien perustekniikoita voidaan harjoitella aikuisopiston työhallissa. 
(Hirvonen 2016.) 
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Kaikkien näyttötutkintoa tekevien opiskelijoiden kanssa tehdään henkilökohtainen opin-
tosuunnitelma yhdessä opettajan kanssa. Suunnitelmaan vaikuttavat opiskelijan aikai-
semmat koulutukset, työkokemus ja opiskelijan omat toiveet. Opiskelut kestävät keski-
määrin 1,5 vuotta ja tutkintomaksu on 58 euroa. (Hirvonen 2016.) 
 
 
2.4 Rakennusalan perustutkinnon rakenne 
 
Tässä työssä tarkastellaan pääasiallisesti perustutkinnon talonrakennuksen osaamisalan 
osia, mutta käsittelen hiukan muidenkin osaamisalojen osien sisältöjä, jos niihin voidaan 
olettaa liittyvän betoniin liittyviä asioita. 
 
Talonrakennuksen osaamisalan (talonrakentaja) näyttötutkinnossa on kaksi pakollista tut-
kinnon osaa eli perustustyöt ja runkovaiheen työt. Lisäksi tutkinnon suorittaja valitsee 
neljä valinnaista tutkinnon osaa. Liitteessä 1 on luettelo kursseista, joista nämä neljä va-
lintaa tehdään. (Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 1.) 
 
 
2.5 Perustutkinnon osien rakenne 
 
Tutkinnon kaikissa osissa on määritelty, miten opiskelija osoittaa ammattiosaamisensa 
näytössä rakennustyömaalla tai muussa tutkintotilanteessa. Tätä näyttöä tai tutkintotilai-
suutta voi jatkaa muualla tai muulla tavalla niin, että opiskelijan osaamisen osoittamisen 
kattavuus tulee varmistetuksi. (Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 10.) 
 
Kaikissa tutkinnon osissa on ensiksi lueteltu kyseisen osan ammattitaitovaatimuksia, eli 
on esitetty luettelo töistä, joita opiskelijan olisi osattava. Tätä osaamista arvioidaan sitten 
neljällä eri osa-alueella asteikolla tyydyttävä, hyvä, kiitettävä. 
 
Ensimmäiseksi arvioidaan opiskelijan työprosessin hallintaa, kuten oman työn suunnitte-
lua, työn kokonaisuuden hallintaa ja taloudellista ja laadukasta toimintaa työtä tehtäessä. 
Toiseksi arvioidaan työmenetelmien, -välineiden ja materiaalien hallintaa. Kolmanneksi 
arvioidaan, miten hyvin opiskelija hallitsee työn perustana olevaa tietoa ja miten hyvin 
hän osaa käyttää piirustuksia ja tuntee käytettävien materiaalien ominaisuuksia. Neljän-
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tenä arvioidaan opiskelijan oppimisen taitoja eli miten hän huomioi terveyteen, turvalli-
suuteen ja työkyvyn säilyttämiseen liittyviä asioita. Myös arvioidaan hänen oppimistaan 
ja ongelmanratkaisutaitojaan ja kykyä yhteistyöhön. 
 
Laajasti ja tarkasti tätä osaamisen osoittamista on määritelty kaikille pakollisessa tutkin-
non osassa eli perustustöissä. Sen ammattitaitovaatimuksissa on lueteltu 16 työtehtävää, 
jotka opiskelijan on osattava ja 13 työkalua, joita on osattava käyttää. Näihin työtehtäviin 
ja työkaluihin palataan tarkemmin tarkasteltaessa näitä vaatimuksia, betonia ja siihen liit-
tyviä töitä. (Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 5.) 
 
 
2.6 Yhteistä kaikissa rakennusalan perustutkinnon osissa 
 
Perustutkinnon kaikissa osissa on monia yhteisiä asioita, joita opiskelijan olisi osattava. 
Lisäksi kaikille pakollisessa perustustöiden osassa on mainittu, että opiskelijalla on oltava 
voimassa olevat työturvallisuus- ja tulityökortti ja perustaidot ensiavussa eli ensiavun E1-
kortti.( Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 6.) 
 
Seuraavaksi luettelo näistä kaikissa perustutkinnon osissa mainituista yhteisistä osatta-
vista asioista, joita opiskelijan on osattava: 
- osaa käyttää työssään piirustuksia ja työselityksiä 
- tekee työssään tavanomaisia mittauksia 
- tekee materiaali- ja menekkilaskelmia 
- tekee työhön liittyviä aloitus- ja lopetustöitä 
- vastaanottaa, siirtää, varastoi ja käsittelee eri materiaaleja 
- lajittelee jätteitä ja uusiokäyttää materiaaleja 
- huomioi ympäristöasioita 
- esittää ja arvioi suullisesti omaa työtään ja sen laatua 
- osaa nostotöiden käsimerkit 
- käyttää tavanomaisia työkaluja 
- käyttää henkilökohtaisia suojaimia, huomioi työturvallisuutta ja ylläpi-
tää työkykyä. 
  
Kun myöhemmin tarkastellaan perustutkinnon eri osia, niin ei enää mainita näitä osattavia 
asioita, vaan ne aina automaattisesti sisältyvät jokaiseen perustutkinnon osaan. 
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3 BETONI RAKENNUSALAN PERUSTUTKINNOSSA 
 
Rakennusalan perustutkinnossa ainoa osa, jonka nimessä on mainittu sana betoni, on va-
linnainen osa raudoitus ja betonointi. Kuitenkin monessa muussakin perustutkinnon 
osassa on hallittava betoniin liittyviä tietoja, taitoja ja tekniikoita. Tallaisiä tutkinnon osia 
ovat:  
- perustustyöt (pakollinen osa) 
- runkotyöt (talonrakentajan tutkinnon pakollinen osa) 
- raudoitus ja betonointi (valinnainen osa) 
- muottityöt (valinnainen osa) 
- korjausrakentaminen (valinnainen osa) 
- vesirakentaminen (valinnainen osa) 
- vedeneristys (valinnainen osa) 
- kalliorakentaminen (valinnainen osa) 
- piharakentaminen (valinnainen osa). 
 
Rakennusalan perustutkinnon eri osissa ei aina ole kirjoitettu betoniin liittyviä asioita sel-
västi näkyviin. Siksi luettaessa rakennusalan perustutkinnon perusteita, on lukijan osat-
tava useasti päätellä miten kyseinen osa liittyy betoniin. Se vaatii lukijalta jonkinlaista 
rakennusalan tuntemusta. 
 
 
3.1 Perustustyöt 
 
Kaikille rakennusalan perustutkinnon suorittaville on pakollisena kurssina perustustyöt. 
Tässä tutkinnon osassa on ammattitaitovaatimuksina 16-kohtainen luettelo osattavista 
töistä. Tästä luettelosta töitä, jotka liittyvät suoraan betoniin tai hyvin läheisesti siihen, 
ovat ainakin: 
- osaa tehdä rakennuksen perustuksiin liittyviä täyttö-, tiivistys-, läm-
möneristys- ja vedeneristystöitä 
- osaa tehdä perustuksiin liittyviä anturoiden muotti-, raudoitus-, beto-
nointi-, purku- ja jälkihoitotöitä 
- osaa huolehtia väliaikaisten LVIS-asennusten kunnosta sekä avustaa 
LVIS-asennustöissä 
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- osaa huomioida materiaalien ominaisuudet ja erilaisten perustusraken-
teiden toiminnan pääperiaatteet.                
(Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 5.) 
 
Perustustyöt-osan yhteydessä on myös luettelo työkaluista, joita tutkinnon suorittajan on 
osattava käyttää. Näistä sellaisia, joita voi tarvita betoniin liittyvissä töissä ainakin beto-
nitiivistin, maantiivistin, moottorisaha, teräsleikkuri, teräksen taivutin, kulmahiomakone, 
laastin sekoitin, työmaasirkkeli, piikkauskone tai poravasara, paineilmanaulain ja komp-
ressori. (Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 6.) 
 
Arvioitaessa tutkinnon suorittajan työmenetelmien, -välineiden ja materiaalin hallintaa 
kiitettävässä suorituksessa hän  
- tekee tavallisimpia perustöihin liittyviä maarakennus, viemäri-, salaoja- 
ja eristystöitä piirustusten mukaisesti lähes itsenäisesti 
- tekee tavanomaisten anturoiden muotti-, raudoitus-, betonointi-, purku- 
ja jälkihoitotöitä työryhmän jäsenenä piirustusten mukaan 
- valitsee työhön sopivat työvälineet sekä käyttää työvälineitä ja materi-
aaleja vaihtelevasti työtilanteissa. 
 
Materiaalien ominaisuuksien kohdalla kiitettävässä näytössä tutkinnon suorittaja tuntee 
materiaalien teknisiä ja fysikaalisia ominaisuuksia. (Rakennusalan perustutkinnon perus-
teet 2014, 7.) 
 
 
3.2 Runkotyövaiheen työt 
 
Perustutkinnon tässä osassa ei ole mainittu betonia missään muualla kuin mainittaessa, 
että opiskelija osaa vastaanottaa, siirtää ja työstää runkotöissä käytettäviä materiaaleja, 
joista yksi on betoni. Lisäksi on myös sanottu, että opiskelijan on osattava asentaa holvi-
reunakaiteet. Tämä on jonkinlainen viittaus betonielementtirakentamiseen. Rakennusten 
runkojen tekeminen betonielementeistä on nykyisin yleisin tapa isommissa rakennuk-
sissa. Siksi nämä perusteiden viittaukset sisältävät ajatuksen, että opiskelijan olisi hyvä 
tietää elementtien juotos- ja saumausbetoneista ainakin perusasiat. (Rakennusalan perus-
tutkinnon perusteet 2014, 10.) 
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Toinen runkovaiheen menetelmä, jota ei mainita perustutkinnon perusteissa, on lämpö-
eristeisten valuharkkojen käyttö. Tämä menetelmä on kuitenkin melko yleisesti käytössä 
pientaloissa ja tässä menetelmässä tehdään näiden harkkojen täyttövaluja. Tätä menetel-
mää ei mainita myöskään perustutkinnon muurauksen osassa. (Rakennusalan perustut-
kinnon perusteet 2014, 34.) 
 
 
3.3 Raudoitus ja betonointi 
 
Tässä tutkinnon osassa on selvästi eniten kaikista tutkinnon osista viittauksia betoniin ja 
siihen liittyviin työtehtäviin. Ammattitaidoissa mainitaan, että opiskelija osaa  
- tehdä raudoitus- ja betonointitöitä 
- käyttää turvallisesti teräksen taivutinta, katkaisulaitetta ja tärysauvaa 
- osaa huomioida työssään materiaalien ominaisuudet ja teräsbetonira-
kenteen toiminnan pääperiaatteet 
- käyttää raudoitus- ja betonitöiden vaatimia tavanomaisia työkaluja. 
(Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 41.) 
 
Raudoituksen ja betonoinnin osaamisen arvioinnin kohteissa mainitaan, että opiskelija  
- tekee työryhmän jäsenenä tavanomaisia betonointitöitä 
- tekee järjestelyjä, viimeistely- ja jälkihoitotöitä 
- tekee piirustusten mukaan terästen katkaisulistan ja laskee betonin me-
nekin 
- osaa hyödyntää työssään ominaisuuksiltaan erilaisia betonilaatuja ja li-
säaineita 
- tuntee betonitekniikkaa niin, että tekee itsenäisesti yksinkertaisten ra-
kenteiden betoni- ja raudoitustöitä. 
(Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 43.) 
 
Ammattitaidon osoittamistavoissa mainitaan, että opiskelija osoittaa osaamisensa ammat-
titaidossa raudoittamalla ja/tai betonoimalla työryhmän jäsenenä. Työtä tehdään siinä laa-
juudessa, että osoitettava osaaminen vastaa kattavasti tutkinnon perusteissa määrättyjä 
ammattitaitovaatimuksia, arvioinnin kohteita ja kriteereitä. (Rakennusalan perustutkin-
non perusteet 2014, 44.) 
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3.4 Muottityöt 
 
Tämän osan ammattitaidoissa mainitaan, että opiskelija osaa 
- tehdä pysty- ja vaakamuottitöitä yksin sekä ryhmässä 
- purkaa muotteja 
- vastaanottaa, siirtää ja työstää muottitöihin käytettäviä materiaaleja 
- huomioida materiaalien ominaisuuksia ja erityyppisiin betonointeihin 
vaadittavien muottien rakenteen, muottien sidonnan ja tuennan. 
(Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 48.) 
 
Osaamisen arvioinnissa mainitaan, että opiskelija tekee  
- piirustusten pohjalta muotin ja muottiin tulevat topparit sekä varaukset 
- osaa laskea piirustusten pohjalta muottiin tarvittavan materiaalin 
- huomioi työssään betonin ominaisuudet ja tekee yksinkertaisia laatu-
määräykset täyttäviä muottirakenteita. 
(Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 50.) 
 
 
3.5 Korjausrakentaminen 
 
Korjausrakentamisen osassa on toiseksi eniten kaikista tutkinnon osista viittauksia beto-
niin ja siihen liittyviin töihin. Ammattitaidoissa on mainittu, että opiskelija osaa 
- tehdä korjausrakentamiseen liittyviä muotti-, raudoitus-, betonointi-, ja 
purkutöitä sekä betonipintojen paikkaustöitä 
- tehdä lattioiden oikaisuvaloja (esimerkiksi lattialämmityskaapeleiden 
asennusten jälkeen pesuhuoneeseen). 
(Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 62.) 
 
Osaamisen arvioinnissa mainitaan, että opiskelija osaa 
- tehdä aukkojen ja varausten muotti-, raudoitus-, betonointi- ja purku-
töitä 
- tehdä kivirakenteisten pintojen paikkaustöitä 
- tehdä oikaisuvaluja 
- tunnistaa betonirakenteen vaurioita ja tietää, miten niitä korjataan. 
(Rakennusalan perustutkinnon perusteet 2014, 64.) 
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3.6 Muut tutkinnon osat 
 
Rakennusalan perustutkinnossa on vielä muutamia osia, jotka eivät kuulu talonrakenta-
misen tutkintoon, mutta joissa on mahdollista käsitellä betonia ja betonitekniikkaa aina-
kin jossakin määrin. Tallaisia osia ovat vesirakentaminen, vedeneristys, kalliorakentami-
nen, piharakentaminen ja osa kivirakentamiseen liittyvistä kursseista. 
 
Vesirakentamisen osassa opiskelijan olisi syytä tietää ainakin perusasioita betonin vala-
misesta veden alla. Tähän työhön suunniteltujen erikoisbetonien ja tekniikoiden perus-
asiat olisi syytä opettaa. 
 
Vedeneristyskurssissa opiskelijan olisi hyvä tietää betonin kuivumiseen liittyvät perus-
asiat ja samoin vedeneristysmateriaalin ja betonin ominaisuudet ja miten nämä materiaalit 
toimivat fysikaalisesti yhdessä. Kalliorakentamisessa olisi tutustuttava ruiskubetonointiin 
ja siinä käytettäviin betoneihin. 
 
Piharakentamisessa olisi käytävä betoniin liittyvät perusasiat läpi, sillä piha-alueen ka-
lusteiden ja rakennelmien asennus kuuluu tähän osaan. Lasten erilaisten leikkikalustei-
den, pienten katosten ja kivirakennelmien asentamisessa valetaan betonisia perustuksia. 
Samoin voi olla muissakin kivirakentamiseen liittyvissä tutkinnon osissa. 
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4 OPETUSMATERIAALIN KEHITTÄMINEN 
 
Opetusmateriaalin tekeminen aikuisopiskelijoille on haastavaa kahdesta syystä. Ensiksi 
ei ole olemassa selvää määritelmää aikuisopiskelijan iästä. Opiskelijoiden ikäjakauma on 
monesti hyvin suuri. Jyväskylän aikuisopiston rakennuspuolella nuorimmat opiskelijat 
ovat noin 20-vuotiaita ja vanhimmat yli 50-vuotiaita. 
 
Toiseksi aikuisopiskelijoiden koulutustausta vaihtelee laajasti, kuitenkin käytännössä 
kaikilla on peruskoulu suoritettu. Samoin kokemus työelämästä vaihtelee suuresti ja lä-
heskään kaikilla ei ole minkäänlaista kokemusta rakennusalasta.  
 
Suurin osa rakennusalan aikuisopiskelijoista voidaan sijoittaa kahteen ryhmään. Toisen 
ryhmän muodostavat jo rakennusalalla työskennelleet opiskelijat, joilta puuttuu tutkinto. 
Toinen ryhmä on opiskelijat, jotka haluavat vaihtaa ammattia ja opiskelevat siksi raken-
nusalan tutkintoa. Kuitenkaan näistä rakennusalan aikuisopiskelijoiden taustoista ei löydy 
mitään tarkkaa tutkimustietoa.(Hirvonen 2016.) 
 
 
4.1 Kehittämistyön ensimmäinen vaihe 
 
Opiskelumateriaalin kehittäminen alkoi keskusteluilla Jyväskylän aikuisopiston raken-
nuspuolen opettajien kanssa. Samalla tutustuttiin aikaisemmin käytössä olleeseen mate-
riaalin, joka on PowerPoint-esitys. Sitä on käytetty sekä oppitunneilla opettajajohtoisesti, 
että jaettu opiskelijoille monisteena kotona opiskeltavaksi.  
 
Käytännössä Jyväskylän aikuisopistossa betonin teoriaa opiskellaan yksi kokonainen 
päivä opettajajohtoisesti luokassa. Opiskelija opiskelee ja kertaa teorian kotona, ja teorian 
osaaminen testataan kirjallisella kokeella. Lähes kaikki perustutkinnon suorittajat tekevät 
näin. (Hirvonen 2016.) 
 
Betoniin liittyvä käytännön harjoittelu tapahtuu pääasiassa työmailla työharjoittelussa. 
Ainoastaan raudoitus ja betonointi-osan harjoittelua tehdään aikuisopiston työhallissa ra-
kentamalla pysty- ja vaakamuotit ja raudoittamalla ne. Varsinaista betonointia ei työhal-
lissa voi tehdä. 
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4.2 Keskustelut opettajien kanssa 
 
Kaikilla aikuisopiston opettajilla oli ajatus, että PowerPoint-esitys on yhä käytännöllisin 
opiskelumateriaalin esitystapa. Sitä voi käyttää opettajajohtoisessa opetuksessa ja opis-
kelijan omatoimisessa opiskelussa. Lisäksi kaikilla opettajilla oli toive, että materiaalin 
laajuus olisi sellainen, että sen läpikäymiseen oppitunneilla menisi yksi opiskelupäivä.  
 
Opettaja Arto Salokas toivoi materiaalin olevan sellaista, että sitä voi käyttää opiskeli-
joille, joilla ei ole minkäänlaista kokemusta rakennusalalta. Toisaalta materiaalissa olisi 
myös asioita, jotka parantaisivat jo rakennusalalla töitä tehneen tietopohjaa betonista ja 
että materiaalia voisi käyttää myös ammattitutkintoa tekevien opetuksessa. Ammattitut-
kintoa opiskelevien kanssa betonin teoriaa opiskellaan vain muutama oppitunti. (Salokas 
2015.) 
 
Paavo Hirvosen mielestä materiaalissa voisi olla myös vähän teoriaa teräsbetonista, esi-
merkiksi mihin perustuu teräsbetonipalkin kyky vastaanottaa rasitusta ja miten teräsbeto-
nipalkki murtuu liian suuressa rasituksessa. (Hirvonen 2015.) 
 
Tarmo Tyynelän toive oli, että materiaalin teksti olisi hyvin selkeää ja tiivistä. Lisäksi 
materiaalissa olisi hyvä olla mukana opetusta keventäviä, käytäntöön liittyviä linkkejä 
internetistä löytyviin videoihin. (Tyynelä 2015.) 
 
Paavo Hirvosen toiveena oli myös opiskelumateriaaliin liittyvä koe ja mahdollisesti ko-
keiden kysymyspankki. Samoin hän esitti toiveen kehittää mahdollisesti jokin etätehtävä 
betonista opiskelijoille. (Hirvonen 2016.) 
 
 
4.3 Kehittämistyön toinen vaihe 
 
Uuden opiskelumateriaalin kehittäminen alkoi tutustumalla rakennusalan perustutkinnon 
perusteisiin, jotka tulivat voimaan 1.8.2015. Nämä perusteet ovat tiivistä, hyvin luette-
lonomaista tekstiä, jossa toistuvat monta kertaa samat asiat. 
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Suomen Betoniyhdistyksen Betonitekniikan oppikirja 2004 on laaja betoniin ja betoni-
tekniikkaan liittyvä perusteos. Kirjan avulla tarkistettiin vanhan opiskelumateriaalin tie-
toja ja tarvittaessa korjattiin ja täydennettiin niitä. Samalla tehtiin uutta PowerPoint-esi-
tystä, jossa pyrittiin tiiviimpään esitykseen ja asioiden loogiseen esitysjärjestykseen. 
Esityksessä pyrittiin siihen, että diakuvien otsikot ovat mahdollisimman hyvin dian ai-
hetta kuvaavia. Opintomateriaalin esityksen järjestykseksi tuli 
- betoniin liittyvää taustatietoa (historiaa, yleisiä ominaisuuksia, 7 kpl 
diakuvia) 
- betonin osa-aineet, turvallinen työskentely (5 kpl diakuvia) 
- betonin valmistus (10 kpl diakuvia) 
- betonityöt, taustaa (12 kpl diakuvia) 
- betonin valuun liittyvät asiat (20 kpl diakuvia) 
- erikoisbetonit, betonitekniikat, betonin korjaus (9 kpl diakuvia) 
Tarkempi lista vanhan ja uuden PowerPoint-esityksen diakuvien otsikoista on liitteissä 2 
ja 3. 
 
Samanaikaisesti etsittiin myös internetistä hakukoneiden avulla ja YouTube–sivustolta 
sopivia betoniin liittyviä videoita ja koottiin niistä omaa linkkilistaa, jossa linkin ohessa 
on lyhyt kuvaus videon aiheesta. Listan linkkien järjestys pyrkii noudattamaan tehdyn 
PowerPoint–esityksen asioiden järjestystä. 
 
Samoin etsittiin internetistä hakukoneilla uusinta tietoa betonin valmistuksesta, betonin 
ekologisuudesta, erikoisbetoneista ja betonitekniikoista. PowerPoint–esitykseen liitettiin 
pieni linkkilista sivustoista, joista löytyy hyvää tietoa. Varsinkin ne opiskelijat, joilla on 
jo enemmän kokemusta betonista, voivat opiskella omatoimisesti näiltä sivustoilta, sa-
moin ammattitutkinnon suorittajat. 
 
Esitykseen piirrettiin myös muutama kuva teräsbetonin raudoituksen toiminnasta ja beto-
nin lujuuskehityksestä eri betonin lujuusluokilla. Aikaisemmin käytössä olleessa materi-
aalissa ei ollut tallaisiä kuvia. 
 
Tässä vaiheessa materiaali oli Jyväskylän aikuisopiston rakennusosaston opettajien kom-
mentoitavana. 
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Uudistettu PowerPoint–esitys laajeni vanhan esityksen 55 diasta uuden 65 diaan. Vaikka 
uudessa esityksessä on esitetty uusia asioita ja lisätty muutamia kuvia, niin tiiviimmän 
esityksen ansiosta diakuvien määrä ei kasvanut kuin kymmenellä. 
 
Uudessa esityksessä on myös käytetty tekstin sisennystä ja eri fonttikokoja selventämään 
esitettyjen asioiden suhteita toisiinsa. Tätä ei vanhassa materiaalissa ollut. 
 
Opiskelumateriaalin valmistuttua suunniteltiin vielä koe ja vaihtoehtoisia koekysymyksiä 
kysymyspankkiin pisteytysohjeineen. Samoin tehtiin etätehtävä, jota voi käyttää esimer-
kiksi kokeen tilalla. 
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5 POHDINTA 
 
Betoni ja betonitekniikka ovat valtavan laaja aihealue. Ongelmana olikin aihealueen ra-
jaaminen ja opiskelumateriaalin vaativuuden pitäminen oikealla tasolla aikuisopiskeli-
joille perustutkinnon suorittamista varten. 
 
Opiskelumateriaali on pakostakin teoriaan keskittyvä. Betoniin liittyvä käytännön har-
joittelun on tapahduttava työharjoittelussa. Aikuisopiston harjoitteluhallissa on käytän-
nössä lähes mahdoton tehdä betonivaluja. 
 
 
5.1 Valmis opetusmateriaali 
 
Uudessa opetusmateriaalissa ei ole paljoakaan uutta tietoa verrattuna vanhaan materiaa-
liin. Ovathan betoni ja monet siihen liittyvät tekniikat jo olleet pitkään käytössä rakenta-
misessa. 
 
Uutta materiaalissa on asioiden esittämisjärjestys ja pyrkimys loogisuuteen, asioiden syy-
seuraus-suhteita on pyritty korostamaan. Vaikeutena on vain se, että niin moni betoniin 
liittyvä asia vaikuttaa myös moneen asiaan. Selvien syy-seuraus-suhteiden sijasta on mo-
nesti syy-seuraus-suhteiden verkko. 
 
Vanha materiaali oli ollut jo käytössä useita vuosia, tietysti pienin päivityksin. Nyt uuden 
materiaalin on tehnyt aikuisopiston ulkopuolinen henkilö, joka on itse opiskellut tämän 
vanhan materiaalin avulla näitä asioita. Kuitenkin jatko-opiskelujen ja työkokemuksen 
jälkeen uskon omaavani jo hyvän kyvyn tähän materiaalin kehittämiseen. Toivottavasti 
uusi opetusmateriaali antaa myös aikuisopiston opettajille uusia ideoita opetukseen. 
 
 
5.2 Opetusmateriaalin jatkokehittely 
 
Nyt opetusmateriaalin tukena on internetistä löytyviä videoita. Ne eivät aina ole suomen-
kielisiä, ja niiden pituudet ja tekninen taso vaihtelevat. Mahdollistahan olisi oppilaitoksen 
itse tehdä opetusvideoita, jolloin niiden vaatimustaso olisi juuri haluttu. Tallaisen mate-
riaalin tekeminen vaatii kuitenkin hyvää suunnittelua, aikaa ja taloudellisia resursseja. Eri 
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rakennusalojen oppilaitokset voisivat tietysti yhteistyössä tehdä tallaisia opetusvideoita 
ja hyödyntää siinä esimerkiksi kuvallisen viestinnän tai media-alan opiskelijoita. 
 
Tästä materiaalista voisi tehdä myös yksinkertaisen, selkokielisen version opiskelijoille, 
jotka ovat maahanmuuttajia. Tulevaisuudessa tulee olemaan pula opiskelumateriaalista, 
joka soveltuu vieraskielisille opiskelijoille. Suomen rakennusteollisuushan on arvioinut 
tarvitsevansa vajaat 50000 uutta työntekijää seuraavan kymmenen vuoden aikana ja on 
valmis tarjoamaan työtä maahanmuuttajille. Kuitenkin rakennusalalla työskentelevällä on 
oltava jonkinlainen suomenkielen taito. Siksi suomenkielisen opetusmateriaalin käyttä-
minen maahanmuuttajille on tehokas tapa kielen ja ammattitaidon oppimiseen. Esimer-
kiksi jo keväällä 2016 Jyväskylän aikuisopistossa on maahanmuuttajille kurssi, jossa yh-
distetään suomenkielen ja rakennusalan opiskeluja. 
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LIITTEET 
 
Liite 1. Rakennusalan perustutkinnon osat 
 
Pakollinen tutkinnon osa: perustustyöt (25 osaamispistettä) 
 
Talonrakennuksen osaamisalan (talonrakentaja) pakollinen tutkinnon osa: runkovaiheen 
työt (50 osaamispistettä) 
 
Valinnaiset tutkinnon osat, tutkinnon suorittajan on valittava seuraavista yhteensä neljä 
tutkinnon osaa (yhteensä 60 osaamispistettä) 
 
Sisävalmistusvaiheen työt 
Ulkoverhous ja kattotyöt 
Muuraus 
Laatoitus 
Raudoitus ja betonointi 
Rappaus 
Muottityöt 
Teräsrakentaminen 
Teräsohutlevyrakentaminen 
Hirsirakentaminen 
Korjausrakentaminen 
Telinerakentaminen 
Ikkunatyöt 
Vesirakentaminen 
Vedeneristys 
Liikennealueiden hoitokoneiden käyttö 
Maa-ainesten kuljetus 
Maa- ja kiviainesten jalostaminen 
Kalliorakentaminen 
Paaluperustusten rakentaminen 
Asfaltointi 
Maarakennuskoneen huolto 
Maarakennuskoneen käyttö 
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Maarakennuskoneiden 3D-ohjaus 
Maaperätutkimukset 
Piharakentaminen 
Rakennuskiven laastiasennus 
Rakennuskiven mekaaninen kiinnitys  
Tasokiviasennus 
Ympäristökiviasennus 
Vuolukiven tuotantotekniikka 
Kovakiven tuotantotekniikka 
Luonnonkiven teollisuusautomaatio ja tuotantoprosessit 
Luonnonkiven muotoon työstö 
Muistomerkkituotteiden valmistus 
Luonnonkivitulisijan rakentaminen 
Luonnonkiven louhinta 
Mittaus 
Rakentamispalvelut 
Panostaminen  
Kuljetusalan perustason ammattipätevyys 
Yritystoiminnan suunnittelu 
Tutkinnon osa ammatillisesta perustutkinnosta 
Tutkinnon osa ammattitutkinnosta tai erikoisammattitutkinnosta 
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Liite 2.  Vanhan opiskelumateriaalin diakuvien otsikot, yhteensä 55 diakuvaa 
 
Mitä betoni on? 
Betonia valmistetaan enemmän kuin mitään muuta materiaalia 
Betonin käyttö 
Betonimassa 
Betonin lujuusluokka 
Betonin osa-aineet 
Betonin ominaisuuksia 
Betonin kiviaines 
Sementti 
Rakennussementit 
Sementin sitoutuminen 
Vesi 
Vesi-sementtisuhde (3 kpl) 
Betonin lisäaineet 
Notkistimet ja lisänotkistimet 
Huokostimet 
Hidastimet 
Kiihdyttimet 
Betonin notkeus (2 kpl) 
Yleisimmät notkeusluokat 
Muut notkeusluokat 
Notkeuteen liittyvät nimikkeet 
Betonin materiaaliominaisuuksia (2 kpl) 
Betonin pakkasenkestävyys 
Betonointi (3 kpl) 
Betonin siirto työmaalla 
Tiivistyskalusto 
Sauvatäryttimen käyttöohjeita 
Pintatäryttimen käyttö 
Sauvatäryttimen käyttöohjeita 
Korkeat pystyrakenteet 
Korkeat pystyrakenteet; ongelmia 
Lattiavalu (2 kpl) 
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Lattiavalun toteutus 
Betonin jälkihoito (2 kpl) 
Talvibetonointi, betonointi kylmässä (5 kpl) 
Betonin sovellutuksia (5 kpl)  
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Liite 3. Uuden opiskelumateriaalin diakuvien otsikot, yhteensä 66 diakuvaa 
 
Yleistä betonista 
Betonin historiaa 
Mitä betoni on? 
1 m3 betonia sisältää 
Betonin hyviä ominaisuuksia 
Betonin ekologisuus 
Betonin ongelmallisia ominaisuuksia 
Betonin osa-aineet 
Kiviaines/runkoaines 
Sementti 
Vesi 
Turvallinen työskentely betonin kanssa 
Betonin valmistus 
Betonin lujuusluokat (2 kpl) 
Betonin lujuuden kehitys 
Betonin lujuusluokkia käyttökohteittain 
Betonin notkeus 
Betonin vesi-sementtisuhde 
Betonin notkeus 
Betonin notkeusluokat 
Betonin lisäaineet 
Betonityöt 
Betonimuoteista (2 kpl) 
Betoniteräkset ja raudoitus (3 kpl) 
Miten teräsbetoni toimii (2 kpl) 
Betonin tilaus työmaalle 
Tarvittavan betonimäärän laskeminen 
Esimerkkejä betonimäärän laskemisesta 
Betonin siirto työmaalla 
Betonin valaminen 
Sauvatäryttimen eli vibran käyttö 
Muut tärytysmenetelmät 
Korkeiden valujen ongelmat 
30 
 
Betonilattian valu (2 kpl) 
Lattiavalun työvaiheet (2 kpl) 
Betonin jälkihoito (2 kpl) 
Huomioitavaa eri vuodenaikoina (2 kpl) 
Betonointi kylmässä (4 kpl) 
Muotin purkaminen 
Betonin kuivuminen (3 kpl) 
Erikoisbetoneita (4 kpl) 
Betonitekniikoita (2 kpl) 
Betonin vaurioita (2 kpl) 
Betonin vaurioiden korjaaminen 
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Liite 4. Uuden opiskelumateriaalin diakuvat 
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Liite 5. 
 
Linkkejä betoniin liittyviin videoihin: (23.4.2016) 
 
Byggmaxin suomenkielinen video, aiheena betonin valmistus betonimyllyllä, kuivabeto-
nin valmistus. Aivan perusasioita. Pituus 2,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=j1vWhCJpNlU&ebc=ANyPx-
KpOA2D8FkoLsk7d3lvH6xfrfXtQRrbDQIfopDOa_MD7LXhYwO5Kp-
WoCd4Rj3zmw2GjmPRLCrpUqEFnsKRR4d0-ka4eeg 
 
Finnsementin suomenkielinen video betonin valmistuksesta, betonivalusta, jälkihoidosta 
ja työturvallisuudesta. Pituus 4,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=6ID3z7VgQmE 
 
Englanninkielinen video missä esitellään betonin notkeuden testaamisesta. yksinkertaista 
englantia, havainnollinen. Pituus 4 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=yzpWGrh9j6Y 
 
Englanninkielinen video missä esitellään betonin lujuuden testaamisesta. Pituus 3 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=pTsLuaXOJWY&ebc=ANyPxKpQV8Uf-
KyP7j0Igi-PouqzBVjsb-0YFTWaSeq_HmyYY5hAVos-
liI5m32kRksScgKu8i94pVU8WiJHBq4n7vPeTz9TX49Q 
 
Teräsbetonipalkin toiminta.  Englanninkielinen, pituus 4,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=vuZcPTp51Zk 
 
Esitetään teräsbetonipalkin testaus rasituksessa. Ei ääntä, pituus 3,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=SdpjUunqel4 
 
Suomenkielisessä mainosvideossa näytetään isohkon lattian valua. Valutyön valmistelut 
ja vaiheet on esitetty selkeästi. Pituus 4 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=HxAtCbC8qD0 
 
Kotitekoinen video anturavalusta. Videolla pumppuautoa, betoniautoa. Pituus 5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=qXT968Ni4TM 
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Videolla on kuvaa sillan betonivalusta, käytössä iso pumppuauto. Ei selostusta. Pituus 
2,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=dFA3-j7LMgs 
 
Videolla näytetään betonitäryttimen käyttöä. Ääni on, mutta ei mitään selostusta. Pituus 
1,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=ZZrB1U80PFM 
 
Videolla on päällä istuttava hiertokone, ei selostusta, pituus ½ min. 
https://www.youtube.com/watch?v=0eXXRhp0p3w 
 
Hiertokoneen käyttöä, ei selostusta, pituus ½ min. 
https://www.youtube.com/watch?v=oNjK_FN8Od0 
 
Ulkolainen video, missä näytetään hallin laatan valua, tärytyspalkin käyttöä ja koneellista 
hiertoa. Ei selostusta, pituus noin 10 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=J1fz56ciqnc 
 
Suomenkielinen animaatio paikallarakennetun kerrostalon vaiheista: paalutus, anturat, 
kellari, seinät, alapohja, holvit, välipohjat, muut runkoa täydentävät elementit. Muottiele-
menttijärjestelmän mainosvideo. Pituus 11 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=6w9CWWSAcek&feature=youtu.be 
 
Esitellään ja selostetaan suomeksi betonitekniikka, missä pihaan tehdään kuvioitu beto-
nipinta ajotielle. Mainosvideo, pituus 4 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=9-JM_wPu-kc 
 
Julkisivuyhdistyksen tekemä suomenkielinen video betonivaurioista, missä esitellään 
karbonatisoitumisen ja pakkasrapautumisen mekanismit. Pituus 8 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=1J5QECGqGCo 
 
Mainosvideo Avant betonikauhasta/betonimyllystä. On kätevä apuväline joillakin työ-
mailla. Pituus 1,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=I0lgq1B2gco 
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Mainosvideo HT-lattiabetonista, joka on itsestään tasoittuva ja tiivistyvä betoni. Pituus 
1,5 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=gt7o9g5HVrs 
 
Suomenkielisessä mainosvideossa esitellään mikrosementin käyttöä sisustustöissä. Pituus 
5 min. Toisessa videossa esitellään mikrosementin käyttö värillisen lattiapinnan tekemi-
sessä. Pituus 7 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=fz5ctWukUBc 
https://www.youtube.com/watch?v=w2otoAMzONI 
 
Videolla esitellään kosteusmittaukset ja betonin kuivumisaika, rakennusalan ammattilai-
sille. Suomenkielinen luento. Pituus 50 min. 
https://www.youtube.com/watch?v=ZgVeSWhd5Eo 
 
Muita linkkejä: 
 
Wikipedian artikkeli kerrostalon romahduksesta rakentamisen aikana Lahdessa vuonna 
1963. Syynä betonin jäätyminen pian valun jälkeen. 
https://fi.wikipedia.org/wiki/Lahden_S%C3%A4%C3%A4st%C3%B6huipun_sortumi-
nen 
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Liite 6. Koe betonista 
 
Jyväskylän aikuisopisto          nimi:________________________________ 
koe betonista   pisteet:                 / 22 pistettä
          
1. Mitä betoni on? Mitkä ovat betonin osa-aineet ja mitä näiltä osa-aineilta vaa-
ditaan. Mitä lisäaineita betonissa voidaan käyttää? ( 6 p.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
68 
 
2. Betonin tilaus työmaalle. Mitä asioita ilmoitetaan tilattaessa betonia? Mitä 
asioita on työmaalla tarkistettava ja suunniteltava ennen betonin tuloa. 
 ( 6 p.) 
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3. Betonin hierto. Milloin betonin hierto tehdään, mitkä seikat vaikuttavat hier-
ron aloitushetkeen ja miksi betoni hierretään? ( 4 p.) 
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4. Mitä on betonin jälkihoito ja miten ja miksi sitä tehdään?  ( 6 p.) 
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Liite 7. 
 
Tehtäväpankki pisteytysohjeineen 
Pisteytysohjeissa keskeisimmät asiat, suluissa olevat asiat jo tarkentavaa tietoa, josta voi 
antaa lisäpisteitä. 
 
Mitä betoni on? Mitkä ovat betonin osa-aineet ja mitä näiltä osa-aineilta vaaditaan. 
Mitä lisäaineita betonissa voidaan käyttää? ( 6 p.) 
 
komposiitti/keinokivi 1 p. 
osa-aineet sementti, runkoaines/kiviaines, vesi   1 p. 
runkoainesta 2-3 raekokoa, voi olla murskattua betonia, ei rapautuvaa 1 p. 
vesi puhdasta, juomakelpoista, ei humusta  1 p. 
lisäaineet: kiihdyttimet, hidastimet, notkistomet, huokostimet 1 p. 
joku lisätieto, lisäaineista pakkasenkestävyyttä, vesitiiviyttä lisäävä aine, kuidut, väriai-
neet, joukossa ei saa olla savea, jäätä, humusta 1 p. 
 
 
 
Betonin tilaus työmaalle. Mitä asioita ilmoitetaan tilattaessa betonia? Mitä asioita 
on työmaalla tarkistettava ja suunniteltava ennen betonin tuloa? ( 6 p.) 
 
työmaan tarkka osoite, puhelinnumero, yhdyshenkilö ja laskutusosoite 1 p. 
betonin määrä kuutiometreissä, betonin lujuusluokka, notkeus, maksimiraekoko 1 p. 
toimituksen alkamisaika, toimitusnopeus, (mahdolliset tauot), betonin purkutapa  1 p. 
(käyttöikä, rasitusluokka, valun mahdolliset erityisvaatimukset) 
työmaalla tarkastettava että muotti ja raudoitukset kunnossa 1 p. 
betoniauton/pumppuauton paikka kunnossa, kestää auton painon    1 p. 
tarvittavat välineet paikalla, betonointijärjestys päätetty 1 p. 
 
 
 
 
 
72 
 
Betonin hierto. Milloin betonin hierto tehdään, mitkä seikat vaikuttavat hierron 
aloitushetkeen ja miksi betoni hierretään?  ( 4 p.) 
 
betonipinta hierretään, kun betoni on alkanut sitoutua ja kovettumisen alkuvaiheessa be-
tonin pinnalle noussut vesi on imeytynyt betoniin 1 p. 
betonin päällä voi liikkua esimerkiksi levyjen avulla 1 p. 
hierron aloitushetki riippuu lämpötilasta, tuulesta, käytettävästä betonista    1 p. 
hierto tekee pinnasta tiiviimmän ja paremmin kulutusta kestävän 1 p. 
 
Mitä on betonin jälkihoito ja miten ja miksi sitä tehdään?  ( 6 p.) 
 
jälkihoidolla taataan betonille olosuhteet, jossa rakenne saavuttaa suunnitellun lujuuden 
ja muut halutut ominaisuudet    1 p. 
jälkihoito aloitetaan mahdollisimman pian valun jälkeen  1 p. 
tärkeintä jälkihoidossa on estää betonin liian nopea kuivuminen, koska tällöin betonin 
pinta ei saavuta haluttua lujuutta/kulutuskestävyyttä 1 p. 
korkea lämpötila, tuuli ja auringonpaiste nopeuttavat betonin kuivumista  1 p. 
liian nopeaa kuivumista estetään levittämällä betonin päälle muovi, kastelemalla betonia, 
(betonin pinnalle muoviemulsio)  1 p. 
betonipinta suojattava myös kovalta sateelta, virtaavalta vedeltä ½ p. 
talvella estetään betonin jäätymistä suojauksilla ja lämmittämällä  ½ p. 
 
 
 
Kerro betonin hyviä ja ongelmallisia ominaisuuksia?  ( 6 p.) 
 
Hyviä ominaisuuksia: iso puristuslujuus, hyvä pakkasenkestävyys, vesitiiveys, kestää 
korroosiota, kestää kulutusta, käyttöikä voidaan suunnitella, siitä voidaan muotoilla mo-
nenlaisia rakenteita, suhteellisen edullista ja ekologista, kestää hyvin tulta, suuri tiheys 
eli ei helposti värähtele ja johda ääntä, tasaa lämpötilan muutoksia   
½ p./ominaisuus, maksimi 4 p. 
 
Ongelmallisia ominaisuuksia: huono vetolujuus (vain noin 1/10 puristuslujuudesta, veto 
teräksille), kutistuu kuivuessaan, painumat, halkeilu, viruma (pitkäaikaisen rasituksen ai-
heuttama muodonmuutos), kapillaarisuus   
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½ p./ominaisuus, maksimi 2 p. 
 
Kerro lyhyesti teräsbetonin lujuudesta ja miten betonin lujuus kehittyy? Missä ti-
lanteissa työmaalla on huomioitava betonin lujuuden kehittyminen?   ( 6 p.) 
 
betonilla hyvä puristuslujuus, huono vetolujuus (teräkset) 1 p. 
lämpötila vaikuttaa suuresti betonin lujuuden kehitykseen (+ 20 astetta, 28 vuorokautta) 
1 p. 
lujuus ilmoitetaan lujuusluokkina (C/K) 1 p. 
jonkinlainen selostus betonin lujuuden kehityksestä, kuvaaja  1 p. 
betoni ei saa jäätyä liian aikaisin, lujuutta ei saavuteta  1 p. 
muottien purkaminen, varsinkin holvimuotit, lujuuden varmistus 1 p. 
 
Betonin notkeus/notkeusluokat? Millä asioilla voidaan vaikuttaa betonin notkeu-
teen? Minkälaisessa valutilanteessa betonin notkeudella on iso merkitys?  ( 6 p.) 
 
betonin notkeudet: jäykkä, notkea, vetelä, nestemäinen   1 p. 
notkeus vaikuttaa työstettävyyteen 1 p. 
notkeuteen vaikutttaa vesi/sementtisuhde, nykyisin pyritään pieneen vesimäärään   1 p. 
käytetään notkistimia, tehonotkistimia 1 p. 
betonin notkeus voidaan määrittää mittaamalla: (betonin painuma, betonin leviämä, be-
tonin tiivistymiskyky, VB-kojeella) 1 p. 
korkeat muotit, tiheä raudoitus, notkeaa/vetelää betonia käytettävä 1 p. 
(sepelin käyttö vähentää betonin notkeutta) 
 
Betonin lisäaineet ja minkälaisessa tilanteessa käytetään mitäkin lisäainetta? 
( 4 p.) 
 
notkistimme, tehonotkistimet, lisäävät betonimassan notkeutta tai nesteyttävät sen, käy-
töllä pyritään veden määrän vähentämiseen   1 p. 
hidastimet, hidastavat betonimassan sitoutumista, käytetään, kun betonin kuljetusmatka 
on pitkä tai lämpötila korkea   1 p. 
kiihdyttimet, haluttaessa muottien nopeaa kierrätystä, elementtiteollisuudessa, käytetään 
kylmissä olosuhteissa, voidaan käyttää myös lisäaineita, jotka laskevat betonissa olevan 
veden jäätymispistettä 1 p. 
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huokostimet, lisää betonissa olevien ”hyvien” suojahuokosten määrää, jäätyvä vesi voi 
laajeta näihin huokosiin, ei riko tällöin betonia 1 p. 
 
 
Mistä asioista on huolehdittava asennettaessa terästankoja ja – verkkoja? ( 6 p.) 
 
terästen riittävät betonipeitteet säilyvät valussa 1 p. 
raudoitus tuettu ja sidottu hyvin, sidoslangat, välikkeet kunnossa 1 p.  
huolehdittava verkkojen limityksestä  1 p. 
tankojen ankkurointi (tanko on ankkuroitu riittävän pitkästi sen pisteen ohi, jossa tanko 
käy tarpeettomaksi) 1 p. 
tankojen jatkoksissa limitykset ovat riittävän pitkät   1 p. 
tankovälit, betoni päästävä tankojen välistä (betonin raekoko < tankoväli)   1 p. 
 
 
Kerro erikoisbetoneista, esimerkiksi ominaisuuksia, käyttökohteita.   ( 6 p.) 
 
Tässä on lueteltu 10 kpl erikoisbetoneja. Yksi hyvin esitetty  erikoisbetoni = 1 piste. Mak-
simi 6 pistettä. Toki muitakin erikoisbetoneja hyväksytään 
 
itsetiivistyvä betoni: käytetty tehonotkistimia, ei tärytetä, voi olla ongelmia kuljetuk-
sessa/siirroissa, korkeissa valuissa, joissa tiheä raudoitus, haluttaessa betonipintaan kuvi-
ointia 
vesitiivis betoni: saumattomiin betonirakenteisiin, halutaan halkeilematonta betonia, be-
toniin lisätty kuituja 
kuitubetoni: käytetään pääasiallisesti maanvaraisissa lattioissa, kuituja voi olla 20 – 100 
kg betonikuutiossa, kuidut koukkupäisiä tai kiharaisia, valmistettu muovista tai teräksestä 
saumabetonit: melko notkeita, elementtien saumauksiin, valuharkkoseinien täyttöihin 
uppobetoni: vedenalaisiin valuihin, laskeutuu vedessä erottumatta ja hienoaines ei huuh-
toudu 
sulfaattirasitusta kestävät betonit: käytetään betonirakenteissa, jotka joutuvat jäteveden 
kanssa tekemisiin, kompostointilaitoksissa 
kemiallista rasitusta kestävä betoni: teollisuuslaitokset, eläinsuojat 
väribetoni: normaali betoni, jossa väripigmenttiä 5 – 20 kg kuutiossa, patinavärjäys 
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vaahtobetoni: voimakkaasti huokostettua betonia, pieni tiheys, vanhojen rakennusten vä-
lipohjien korjauksissa, kun halutaan keveitä rakenteita 
HT-lattiabetoni: erittäin notkeaa, helposti pumpattavaa, tasoittuu ja tiivistyy itsestään, ei 
tarvitse vibrata 
 
Betonilattian valu on huomenna. Mitä asioita on ennen valua tehtävä ja tarkistet-
tava?    ( 6 p.) 
 
Listassa 13 kohtaa, noin ½ pistettä/kohta. Maksimipisteet 6 pistettä., täydellisessä vas-
tauksessa ei tarvitse olla ihan kaikkia kohtia. 
 
lattian alle tulevat lämpöeristykset ovat paikallaan 
radonkaistat asennettu 
raudoitukset asennettu ja tuettu kunnolla (sidonta, välikkeet) 
lattian alta tulevat läpiviennit asennettu (LVIS) 
mahdolliset lattialämmitysputket asennettu 
betonilattian korko tiedossa ja merkitty 
betoniroiskeiden suojaukset 
betoni tilattu 
betonin siirtotapa, betoniauton/pumppuauton paikka 
betonointijärjestys päätetty 
kaikki tarvittavat välineet paikalla, mittalaite (tasolaser), vetolaudat, betonilapio 
hiertovälineet, suojamuovia (haihtumisen estämiseksi, seinien suojaamiseksi),  
talvella mahdollisesti lämmittimiä 
 
Betonointi talvella kylmissä olosuhteissa. Mitä vaaroja/ongelmia tilanteessa on ja 
miten pystyt välttämään ne? ( 6 p.) 
 
Listassa 14 kpl asioita (1/2 pistettä/kohta). Maksimipisteet 6 pistettä. 
 
betonin lujuuskehitys riippuu ratkaisevasti lämpötilasta, vaarallista lujuuskehitykselle on 
betonin jäätyminen kovettumisen alkuvaiheessa 
kovan tuulen vaikutus huomattava 
valettaessa muoteissa ei saa olla lunta tai jäätä, poisto esimerkiksi höyryttämällä 
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valun lähtöpintojen mahdollinen lämmittäminen (jäätynyt maa, kallio, aikaisemmin va-
lettu betoni) 
seurattava säätiedotuksia, ennakoi tilanne 
jäätymislujuudenkin jälkeen on lämmitystä jatkettava lujuuskehityksen varmistamiseksi 
(kaikkien betonin lujuusluokkien jäätymislujuus on 5 MPa) 
lämmityksessä voidaan käyttää lämmitettäviä muotteja, vastuslankoja massan sisällä, 
höyrylämmitystä, lämpöpuhaltimia, infrapunalämmittimiä 
valun ympärille lämmöneristeitä ja suojauksia 
lämmityksessä betoniin voi jäädä jännityksiä 
seurattava mahdollisesti valun lämpötilaa 
muutetaan tilattavan betonimassan ominaisuuksia, käytetään lämmitettyä betonia/kuuma-
betonia 
nostetaan betonin lujuusluokkaa 
käytetään nopeasti kovettuvia betoneja 
käytetään lisäaineita, jotka laskevat veden jäätymispistettä 
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Liite 8. 
 
Jyväskylän aikuisopisto 
Ohjeet betoniin ja betonitekniikkaan liittyvän etätehtävän tekemiseen. 
 
Tilanne 1 
Yksikerroksisen omakotitalon runko (puuelementeistä) on pystytetty ja kattotuolit 
ja aluskate on paikallaan. Ajankohta on marraskuun alku ja sääennuste lupaa pak-
kasta ja tuulta seuraavien kahden viikon ajaksi. 
 
Talon laatan/lattian valu on sovittu tehtäväksi muutaman päivän päästä. Selosta 
mahdollisimman tarkasti  
- ennen valua tehtävät/tarkistettavat asiat 
- valun eri työvaiheet  
- valun jälkeen tehtävät asiat 
 
Tavoitteena on tietysti, että betoni saavuttaa kaikki halutut ominaisuudet. 
 
 
Tilanne 2 
Omakotitalon laatan/lattian valu on tehtävä muutaman päivän päästä. Talon run-
koa ei ole vielä pystytetty. Tontti on avoimella, puuttomalla pellolla. Ajankohta on 
heinäkuun alku ja sää on helteinen, välillä on luvassa rajuja ukkosia. Tämän sääti-
lanteen on ennustettu jatkuvan ainakin viikon. 
 
Kerro miten nyt tämä tilanne eroaa tuosta ensimmäisestä valutilanteesta ja miten 
tässä tilanteessa voit välttää mahdolliset ongelmat. 
 
 
